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Charge creuse. 



(g) La charge creuse presente sur son extremity destinee a 
etre dirigee vers 1'objectlf. one cavite recouverte d'un rev&e- 
ment metalltque 2. 

Ce revatement est constitug par un pseudo-alliage obtenu 
par frittage d'un melange de poudres metalliques contenant de 
la poudre de tungstene. la proportion de tungstene fctant 
suffisante pour conferer a I'alliage une masse volumique supe- 
rieure a celle du cuivre. 

v>" Utilisation pour les charges creuses h haut pouvoir de 

^ perforation. 
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La presente invention eoncerne une charge 
creuse presentant sur son.extremite destinee a etre 
dirigee vers l'dbjectif une cavite cecouverte d'un revete- 
ment metallique. 

Cette cavite a general ement la forme d'un 
cone d'angle au sommet inferieur a .110° environ. 

Dans les realisations connues, le revetement . 
qui recouvre cette cavite est general ement en cuivre. 
La detonation de l'explosif provoque la deformation . 
de ce revetement et il se forme un jet dont la vitesse 
atteint plusieurs kilometres a la seconde. Ce jet est 
capable de penetrer dans un blindage en acier selon 
une prof ondeur qui peut atteindre six a huit fois le 
diametre de la base du. revetement. 

La prof ondeur de penetration du jet est une 
fonction croissante de la masse volumique du revetement 
et de la longueur du jet forme par la charge creuse. 
Comme la vitesse de la tete du jet est superieure a 
celle de sa queue, ce jet presente la propriete de s'al- 
longer. 

La demanderesse est ainsi arrivee a la conclu- 
sion que le materiau ideal d'un revetement de charge 
creuse devait repondre aux deux conditions ci-apres: 

1 . presenter une masse volumique superieure 
a celle du cuivre, 

2. avoir une capacite d'allongement avant 
rupture aussi elevee que possible dans les conditions 
physiques ou se trouve le jet. 

La condition 1, est remplie pour de nombreiix 
metaux ou alliages. Ainsi, on a tente d'utiliser des 
metaux lourds tels que le tungstene ou le tantale a 
la place du cuivre pour realiser le revetement d'une 
charge creuse. 

Les experimentations effectuees sur ces mate- 
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riaux n'ont Dependant pas donne des resultats satisfai- 
sants. 

Les mauvais resultats obtenus avec des revete- 
ments en tungstene ont ete attribues a la roauvaise cohesion 
de ce materiau, entrainant une dispersion du jet et 
par suite, un pouvoir perforant mediocre de celui-ci. 

Les resultats mediocres obtenus avec des 
revetements en tantale ont ete attribues a la formation 
d'un jet insuffisamment compact et d'un cratere de perfo- 
ration dans le blindage de diametre insuffisant, ayant 
ainsi tendance a gfiner le passage du jet et k le 
pertuber 

Le but de la presente invention est de remedier 
aux inconvenients des charges creuses connues en creant 
un revetement qui permette d'obtenir une profondeur 
de penetration dans les blindages nettement amelioree 
par rapport a celle obtenue par les revetements connus 
en cuivre, en tungstene, en tantale ou analogue. 

Suivant 1* invention, la charge creuse presente 
en son extremite destinee a etre dirigee vers l'objectif 
une cavite recouverte d'un revetement metallique et 
elle est caracterisee en ce que ce revetement est consti- 
tue par un pseudo-alliage obtenu par frittage d'un melange 
de poudres metalliques contenant de la poudre de tungste- 
ne, la proportion de tungstene etant suffisante pour 
conferer a l'alliage une masse volumique superieure 
a celle du cuivre. 

II a ete constat^ de facon surprenante qu'un 
tel pseudo-alliage a base de tungstene presentait une 
excellente ductilite dans les conditions de deformation 
auxquelles est soumis le jet.Cette .propriete est bout- 
a-fait inattendue pour de tels alliages car ceux-ci 
presentent a froid-.une tres faible ductilite. 

ainsi le revetement de la charge creuse confor- 
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me a V invention, preserite un pouvoir de penetration / 
dans l'acier nettement . ameliore par rapport. aux charges 
creuses classiques comport ant un .revetement en. cuivre. 

Selon une version avantageuse de l-'lnvention 9 
les grains de poudre de tungstene ont une dimension 
inferieure a 50 pa. 

De preference, ces grains de tungstene present ent 
une dimension superieure a 5 urn, 

Ces conditions de granulometrie ne sont g'enera- 
lement pas realisees dans les pseudo-alliages a base 
de tungstene utilises dans- l'» industrie, notamment dans 
la realisation des.contacts.de disjoncteur de tres haute 
puissance. 

Cette granulometrie presente dans le cas 
du revetement conforme a 1> invention, une importance 
particuliere. En effet, une grande finesse de la poudre 
de tungstene permet d'obteriir une par fait e horaogeneite 
de la structure du pseudo-alliage, ce qui est essentiel 
pour eviter tout risque de dispersion du jet lors de sa 
formation* 

Cependant, il est preferable que les grains 
de tungstene ne soient pas trop f ins, c' est-a-dire pr£- 
sentent une dimension superieure a 5 pm pour eviter 
tout risque de decohesion du jet qui en reduirait 1'effi- 
cacite. 

Le pseudo-alliage utilise pour le revetement 
de la charge creuse conforme a 1« invention, est de prefe- 
rence a base de cuivre et de tungstene. De tela alliages 
ont en effet fourni les meilleurs resultats. On peut 
admettre que c'est le cuivre qui confers a ce pseudo- 
alliage fritte une remarquable ductilite dans les condi- 
tions de formation du jet, tandis que le tungstene augmente 
dans des proportions notables la masse v.ol unique- du 
revetement. 
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D'autres parti cularites et avantages de 1' in- 
vention apparaitront encore dans la description ci-apres. 

La figure unique annexee est une vue. schematic 
. que en coupe longi tudinale d'une charge creuse corapor-tant 
un revetement conforme a 1* invention. 

La charge creuse representee sur la figure, 
comprend un explosif 1 et sur sa face avant une cavite 
tronconique revetue par un revetement metallique 2. 
L'allumage de cette charge creuse s'effectue enun point 
3 situe a 1' oppose du revetement 2 dans l»axe de la 
charge. 

Conf ormement a 1' invention le revetement 
2 est constitue par un pseudp-alliage obtenu par fritta- 
ge d»un melange de poudres metalliques contenant de 
la poudre de tungstene. 

On donne ci-apres quelques exemples non limi- 
tatifs de revetemerits pour charges creuses conformes 
a 1" invention. 

Exemple 1 : 

Tungstene en poudre: 80% en poids 

Cuivre en poudre: 20? en" poids 
. Granulometrie de, la poudre de tungstene: 
Dimension maximal-e 50 pm 
Dimension minimale 5 a 10 pm 
Dimension moyenne 15 pm. 
Masse volumique du pseudo-alliage apres frittage: 15,5 g/cm 3 

Allongement a la rupture a froid du pseudo- 
alliage: 0 a 5%. 

Ce pseudo-alliage est* fabrique selon les 
techniques de frittage classiques, en phase, liquide 
ou solide ou encore par diffusion a haute temprerature 
du cuivre dans du tungstene^ La preparation du melange 
de poudres de tungstene et de cuivre doit etre particulie- 
rement soignee pour obtenir une parfaite homogeneite 
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de la repartition des differentes categories de poudre. 
afm d'evuer au maximum la J-ormation.de pores da«s 
le pseudo-alliage final et la formation de zones non' 
agglomerees de grains de. tungstene. susceptibles d'affec- 
5 ter la cohesion du jet. 

A partir d' un tel pseudo-alliage* on realise 
un revetment de charge creuse de forme conique ou similai- 
re presentant une epaisseur pouvant varier entre 0,5 
et i» mm en general. 

10 , Les ess » is °nt permis de decouvrir que le 

-ateriau ainsi forme presentait une ductilite, c'est- 
a-dare une capacite d- allongement superieure a eelle 
du^ui^vre, aux vitesses de deformation comprises entre 

15 S 6t 10 s auxquelles est. soumis le jet. 

, , 0n a ainsl ob *enu une amelioration de la 

penetration d'un blindage en acier pouvant atteindre 
50$ par rapport a ce}le d'un revetement classique en 
cuivre. . 

Exemple 2 t 

Identique a 1- exemple 1, en utilisant 60$ 
de poudre de tungstene et 30* de poudre de cuivre 

ment ~ont i'" ° bteDUS k P^ir d- un tel revete- 

ment spnt legerement inferieurs a ceux obtenus avee 
un revetement conf orme a 1 . exempl e 1 . Cette diminution 
de performance pent s'expliquer par la reduction de 
la masse volumique du revetement. 

Avec une proportion de cuivre reduite a 10$ 
les resultats sont egalement moins bons que dans le 
cas de I- exemple 1. Ceci semble pouvoir s'expliquer 
par une diminution sensible de la ductilite du jet 
ara ',- ^ aUleuri ' au " de ^ de 50$ de cuivre, les . 

amel oratxons obtenu* par. rapport au revetement e cuivre 
pur deviennent negligeables . euxvre 

II apparalt done que la proportion de 20$ 
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de cuivre pour 80% de tungstene permet d'obtenir pour 
le pseudo-alliage, le meilleur compromis entre les deux, 
conditions exposees precedemment , a savoir: 1) une 
masse volumique superieure a celle du cuivre et 2) une 
5 capacite d r allongement avant rupture aussi elevee que 
possible dans les conditions physiques ou se trouve 
le jet, 

Le cuivre peut etre remplace par des metaux 
tels que 1 ? argent et le nickel, qui pre sent ent des pro- 

10 prietes physiques comparables a celles du cuivre et 
qui conferent au revetement a base de tungstene une 
masse volumique superieure a celle du cuivre. 

On peut bi en enteridu egalement utiliser un 
melange des metaux precites. 

15 L* argent et le nickel fournissent cependant 

des resultats legerement moins bons que dans le cas 
du cuivre, car ces deux metaux presentent lors de la 
fabrication du pseudo- alii age, un pouvoir mouillant 
moins bon que le cuivre, ce qui a pour effet de reduire 

20 la cohesion du jet forme avec de. tels . pseudo-alli ages. 

II est egalement avantageux d'ajouter aux 
metaux principaux du revetement, c'est-a-dire au cuivre 
et au tungstene une proportion de plomb et/ou de nickel 
inferieure a 10£ environ en poids. L f ajout de ces metaux 

25 permet d'ameliorer l f homogeneite du pseudo-alliage, 

sans influencer de facon nefaste ses proprietes intrinse- 
ques (masse volumique elevee, bonne ductilite du jet). 

Bien entendu, 1' invention n'est pas limitee 
aux exemples que l f on vient de decrire et on peut apporter 

30 a ceux-ci de nombreuses modifications sans sortir du 
cadre de I'invention* 

Ainsi, il est probable que d'autres metaux 
que le cuivre, I 1 argent et/ou le nickel puissent etre 
utilises conjointement avec le tungstene pour realiser 
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le pseudo-alliage du revetement de la charge creuse 
conforme a 1' invention. "Toutefois, etant donne .que 
l'on ne eonnait pas les parametres qui agissent sur 
la ductilite du jet lors de sa formation, il est impos- 
sible de prevoir avec certitude les metaux qui pourraient 
ameliorer ef f eetivement les performances du revetement 
de la charge creuse. 
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REVENDICATIONS • 

1 . Change creuse presentant sur son extreraite 
destinee a etre dirigee vers I'objectif une cavite 
recouverte d'un revetement metallique, caracterisee 

5 en ce que ce revetement est constitue par un pseudo- 

alliage obtenu par frittage d'un melange de poudre metal- 
lique eontenant de la poudre de tungstene, la proportion 
de poudre de tungstene etant suffisante pour conferer 
a l'alliage une masse volumique superieure a celle du 
10 cuivre. 

2. Charge creuse conforme a la revendication 
1, caracterisee en ce que les grains de poudre de tungste- 
ne ont une dimension inferieure a 50 jam. 

3* Charge creuse conforme a la revendication 
15 2, caracterisee .en ce que les grains de poudre de tungste- 
ne ont une dimension superieure a 5 pm. 

H, Charge creuse conforme a l T une quelconque 
des revendi cations 1 a 3, caracterisee en ce que le 
pseudo-alliage fritte est a base de cuivre et de tungstene. 
20 5. Charge creuse conforme a I'une quelconque 

des revendi cations. 1 a 3, caracterisee en ce que le 
pseudo-alliage fritte est a base d 1 argent et/ou de nickel 
et de tungstene, 

6. Charge creuse conforme a l*une quelconque 
25 des revendications 1 k 4, caracterisee en ce que le 

pseudo-alliage renferme 10 a 50? en poids de cuivre. 

7. Charge creuse conforme a la -revendication 
6, caracterisee en ce que le revetement renferme de 

20 a 30? en poids de cuivre. 
30 8. Charge creuse conforme a l'une quelconque 

des revendications 6 ou 7, caracterisee en ce que le" 
revetement renferme en outre une proportion de plomb 
et/ou de nickel inferieure a 10% en poids. 
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